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مقاله علمی - پژوهشی 
ترکیب شیمیایی و فراسنجه‌های تجزیه پذیری شکمبه‌ای ماده خشک و پروتئین کنجاله منداب 


اصلاح شده عمل آوری شده با پرتو میکروویو 


سیدروح اله ابراهیمی محمودآباد "*- علی نیکخواه"- علی اصغر صادقی " 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۰۹/۲۲ 


چکیده 


این آزمایش به منظور مطالعه اثرات پرتو میکروویو بر تجزیه پذیری ماده خشک و پروتئین خام و حقیقی, قابلیت هضم برون‌تنی پروتئین خام. ترکیبات 
ضد تغذیه‌ای (گلو کوسینولات و اسید فایتیک) و ترکیبات شیمیایی کنجاله منداب اصلاح شده انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل کنجاله منداب اصلاح 
تجزیه‌پذیری ماده خشک و پروتئین خام و حقیقی به روش کیسه‌های نایلونی اندازه‌گیری شد. مقدار ۶ گرم از هر تیمار به مدت صفرهء ۲ ۰۴ ۸ ۰۱۶ ۲۴ و 
۸ ساعت در شکمبه سه رآس گاو نر تالشی انکوباسیون شد. میزان پروتئین حقیقی با روش برادفورد و نحوه تجزیه شدن آن در زمان‌های مختلف 
انکوباسیون در شکمبه با روش الکتروفورز 5۳95-۳۸17 تعیین شد قابلیت هضم برون‌تنی پروتئین خام به روش آنزیمی سه مرحله‌ای تعیین شد. 
عمل آوری با پرتو میکروویو سبب کاهش اسید فایتیک و گلو کوسینولات‌های کنجاله منداب اصلاح شده به صورت روند خطی و درجه دو شد. پر توتابی با 
میکروویو به مدت ۲ ۴ و ۶ دقیقه اسید فایتیک کنجاله منداب اصلاح شده را به ترتیب به میزان ۰۱۳ ۳۰ و ۵۱ درصد نسبت به کنجاله منداب عمل‌آوری 
نشده کاهش داد. مقدار گلوکوسینولات‌های کنجاله منداب پرتوتابی شده با میکروویو به مدت ۶ دقیقه به میزان ۶۷ درصد نسبت به کنجاله عمل آوری 
نشده کاهش یافت. پرتو میکروویو کاهش بخش سریع تجزیه, نرخ ثابت تجزیه و تجزیه‌پذیری موّثر ماده خشک و افزایش بخش کند تجزیه ماده خشک 
و پروتئین خام و حقیقی کنحاله منداب اصلاح شده ر سبب شند. قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام کنحاله منداب اصلاح شده با عمل‌آوری با میکروویو 
تا ۴ دقیقه به طور معنی‌دار افزايش یافت. الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده نشان داد که عمده پروتئین در آتها شامل ناپین (آلبومین ۲5) با 
دو زیرواحد و کروسیفرین (گلوبولین ۱۲5) با چهار زیرواحد بود. تجزیه‌های الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده نشان داد که در کنجاله منداب 
اصلاح شده عمل آوری نشده چهار زیرواحد کروسیفرین؛ در کنجاله کنجاله منداب اصلاح شده عمل آوری شده» چهار زیرواحد کروسیفرین و زیرواحدهای 
ناپین بخش عمده پروتئین عبوری را تشکیل دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که عمل‌آوری با میکروویو سبب کاهش تجزیه‌پذیری پروتئین خام و 


حقیقی در شکمبه» افزایش قابلیت هضم برون‌تنی پروتئین خام و کاهش مقدار ترکیبات ضد تغذیه‌ای کنجاله منداب اصلاح شده شد. 


واژه‌های کلیدی: پرتوتابی» تحزیه پذیری» کنحاله منداب اصلاح شد ه» مواد ضد تغذیه‌ای. 


مقدمه 


تولید شیر گاوهای شیرده به دلیل بهبود پتانسیل ژنتیکی و 
مدیریت تغذیه‌ای و عوامل محیطی در طی دو دهه گذشته افزایش 


۱-دانشیار گروه علوم دامی» دانشکده کشاورزی» واحد شهر قدس, دانشگاه آزاد 

ابلامی جفران: زان 

۲و۳- استاد و دانشیار گروه علوم دامی» دانشکده کشاورزی» واحد علوم و تحقیقات» 

دانشگاه آزاد اسلامی» تهران» ایران. 
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ادامه یابد. با افزايش تولید شیر در گاوهای شیرده» نیاز پروتئینی 
گاوهای شیرده نیز افزایش یافته و تأمین این نیازها مستلزم افزایش 
مقدار مواد خوراکی با پروتئین با کیفیت در جیره است (۳۵). به منظور 
تأمین احتیاجات پرونئینی گاوهای پرتولید و ممتاز در نظر گرفتن 
مقدار کافی پروتئین سریع تجزیه در شکمبه برای تأمین نیاز 
میکروارگانیسم‌ها و بازدهی مطلوب اکوسیستم میکروبی و همچنین 
مقدار کافی پروتئین عبوری برای عملکرد قابل قبول حیوان» با حداقل 
مقدار پروتئین خام جیره ضروری است (۳۵ و ۵۱). 

یکی از راهکاره ای تأمین پروتتین عبوری مورد نیاز 
نشخوارکنندگان پرتولید (شیرده یا پرواری) استفاده از پودر ماهی یا 
کنجاله گلوتن ذرت است. استفاده از این مواد خوراکی علاوه بر 


۳۹۳ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰۱۲ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۹ 


محدودیت‌هایی که دارنده معمولا مقرون به صرفه نیستند. امروزه 
کنجاله دانه‌های روغنی بطور وسیع در تغذیه گاوهای شیرده پرتولید 
بکار می‌روند؛ ولی میزان تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای بعضی از کنجاله‌ها 
زیاد بوده و مقدار زیادی از پروتئین آنها در شکمبه به آمونیاک تبدیل 
می‌شود. لذا افزایش پروتئین عبوری این منابع پروتئینی با ارزش, از 
اهمیت ویژه‌ای در تغذیه نشخوارکنندگان پرتولید برخوردار است. 

منداب اصلاح شده (براسیکا کامپستریس) دانه روغنی است که در 
چند سال اخیرء تولید آن در ایران افزایش یافته است. بر ابساس آمار 
مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزی در سال 
زراعی ۱۳۹۴-۹۵ میزان تولید دانه کانو ۷ ۱۸۱ هزار تن بوده است (۱). 
مصرف کنجاله منداب اصلاح شده به دلیل بالا رفتن قیمت سایر 
کنجاله‌های رایج (کنجاله سویا و کنجاله پنبه دانه) در تغذیه گاو شیرده 
افزایش یافته است ولی علی رغم ترکیب آمینواسید مناسب. به جهت 
تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای زیاه بخش زیادی از پروتئین آن در شکمبه تجزیه 
شده و ارزش غذایی آن کاهش می‌یابد. تجزیه‌پذیری پروتلین کنجاله 
کنجاله منداب اصلاح شده در شکمبه حدود ۶۵ درصد است که نسبت 
به تجزیه‌پذیری پروتئین کنجاله سویا و کنجاله پنبه دانه به ترتیب ۳۱ 
و ۵۳ درصد بالاتر است (۲۵). همچنین» هر چند در نوع اصلاح شده 
منداب (کانولا)» مقدار مواد ضد تعذیه‌ای کاهش یافته است ولی هنوز 
مقداری مواد ضد تغذیه‌ای بویژه گلو کوسینولات‌ها و اسید فایتیک 
وجود دارد ۰۱٩(‏ ۲۳ و ۶۰). 

گلوکوسینولات‌هاء ترکیبات حاوی گوگرد از متابولیت ثانویه 
گیاهان بوده و از نظر بیولوژیکی غیر فعال‌اند؛ ولی محصولات حاصل 
از تجزیه آنزیمی آنها دارای فعالیت بیولوژیکی‌اند. مصرف این ترکیبات 
سبب کاهش مصرف خوراک» کاهش باروری و کاهش تولید شیر 
درگاوهای شیرده (۲ و ۵۴ کاهش وزن میش‌های شیرده در زمان 
آبستنی (۲۹)» کاهش رشد روزانه بره‌های پرواری (۴۹) و کاهش 
مصرف خوراک» کاهش رشد و افزایش مرگ و میر جوجه‌های گوشتی 
(۲۰) می‌شود. 

در طی سالیان گذشته روش‌های مختلف عمل‌آوری برای کاهش 
ترکیبات ضد تغذیه‌ای و تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای پروتئین کنجاله 
دانه‌های روغنی شامل حرارت خشک و مرطوب استفاده از فرمالدئید» 
لیگنو سولفونات زایلوز و اسیدهای آلی (۰۱۳ ۱۸ ۱٩‏ ۲۴ ۳۲ و )۵٩‏ 
استفاده شده است. عمده‌ترین روش عمل‌آوری فیزیکی استفاده از 
حرارت بوده است (۳۵). یکی از عمل‌آوری‌های حرارتی که در صنایع 
غذایی و مهندسی مواد خوراکی کاربرد زیادی پیدا کرده است عمل 
اور فا فیک وید انس الم کوتام مات نیام تور باامواه راو 
قسمتی از طیف الکترومغناطیس انرژی است که دو میدان الکتریکی و 
منناطیسی دارند و به آنهااجازه اعمال فشار بر بارهسای الکتریکی و 
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قطب‌های مغناطیسی به طور همزمان می‌دهد. هر چه طول موج کمتر 
باشد انرژی بیشتری توسط موج منتقل می‌شود (۱۷ و ۳۷). میکروویو 
فرکانس مناسبی برای واکنش نشان دادن با مولکول‌های آب و گرم 
کردن مواد خوراکی دارد. آب به دلیل داشتن طبیعت دوقطبی, مولکول 
اصلی تحت تأثیر امواج الکترومغناطیس است. وقتی امواج 
الکترومغناطیس به ماده خوراکی یا غذا برخورد می‌کند » مولکول‌های 
آب به شدت شروع به چرخیدن می‌کند که سبب زیاد شدن برخورد 
مولکول‌ها و تولید گرما در سطح و درون غذا به صورت یکسان 
می‌شود. این امواج به درون ماده خوراکی نفوذ می‌کند و سبب گرم 
شدن یکنواخت مواد غذائی می‌شوند. در اين فرآیند زمان لازم برای 
عمل آوری مواد خوراکی نسبت به روش‌های دیگر که گرما از سطح 
به درون غذا باید نفوذ کند» کمتر است (۳۷). حرارت سبب واسرشتی 
پروتلین‌هاء همچنین بروز واکنش قهوه‌ای شدن غیر آنزیمی (میلارد) 
بین گروه آلائیدی قندها و گروه آمین آمینواسید پروتلین‌ها شده و 
کمپلکس آمینو-قند تشکیل می‌شود. این کمپلکس در مقابل تجزیه 
میکروبی در شکمبه مقاوم‌تر از پلی‌پپتیدهای معمولی است ولی 
آمینواسیدهای موجود در کمپلکس در روده باریک قابل هضم و جذب 
هستند (۵۶). 

اخیراً گزارشاتی در ارتباط با اثر عمل‌آوری مواد خوراکی مورد 
استفاده در چیره دام و طیور با میکروویو ارائه شده است. نتایج این 
کاهش مواد ضد تغذیه ای کاهش تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای پروتئین و 
افزايش قابلیت هضم روده‌ای برخی مواد خوراکی شود (۰۱۵ ۱۶ ۲۹ 
تغذیه‌ای» تجزیه‌پذیری ماده خشک و پروتئین خام و حقیقی و قابلیت 
هضم پروتلین خام کنجاله منداب اصلاح شده اطلاعات کمی در 
عمل آوری با پرتو میکروویو بر مواد ضد تغذیه‌ای (گلوکوسینولات‌ها و 
اسید فایتیک)» ترکیبات شیمیایی» روند تجزیه پذیری پروتئین خام و 
حقیقی» تعیین وزن مولکولی و مشخص کردن الگوی زیرواحدهای 
پروتئینی کنحاله منداب اصالاح شده بود. 


مواد و روش‌ها 


عمل‌آوری با میکروویو 

کنجاله منداب اصلاح شده از شر کت دامداران استان یزد تهیه و 
پس از آسیاب و تعیین ماده خشک» رطوبت ماده خوراکی به ۲۵ درصد 
رسانده شد. سپس نمونه‌ها شامل ۵۰۰ گرم کنجاله منداب در دستگاه 
میکروویو با قدرت ۸۰۰ وات به مدت ۰۲ ۴ و ۶ دقیقه در معرض امواج 
میکروویو قرار گرفتند. نمونه‌های ماده خوراکی از میکروویو خارج و در 
سینی قرار داده شد تا خنک شوند. سپس به کیسه‌های پلاستیکی 


ابراهیمی محمود آباد و همکاران. تر کیب شیمیایی و فراسنجه‌های تجزبه پذیری... ۰ ۲۹۳ 


منتقل و در دمای ۲۰- درجه سانتی گراد نگهداری شدند. 


تعیین ترکییات شیمیایی کنجاله منداب اصلاح شده 

تجزیه شیمیایی کنجاله منداب عمل‌آوری نشده و عمل آوری شده 
با پرتو میکروویو با روش‌های استاندارد آزمایشگاهی (۵) در آزمایشگاه 
تحقیقات علوم دامی کشور تعیین شد. ماده خشک با قرار دادن 
نمونه‌های مواد خوراکی در آون به مدت ۴۸ ساعت در دمای ۵۵ درجه 
سانتی گراد و با قرار دادن نمونه‌های مواد خوراکی در کوره الکتریکی 
با دمای ۶۰۰ درجه سانتی گراد به مدت ۲ ساعت. خاکستر آنها 
اندازه گیری شد. چربی خام با استفاده از دستگاه ٩066‏ مدل ۱۰۳۴ 
و یک ساعت شستشو با دی اتیل اتر اندازه گیری شد. مقدار پروتئین 
خام مواد خوراکی نیز با استفاده از دستگاه کجلدال تعیین شد (نیتروژن 
برادفورد )٩(‏ تعیین شد. برای تعیین مقدار پروتئین حقیقی هر یک از 
مواد خوراکی از البومین سرم گاوی برای رسم منحنی استاندارد و 
کماسی بریلینت بلو برای اتصال به پروتئین (امینواسید ترئونین و 
آروماتیک) استفاده شد. مقدار پروتئین حقیقی با استفاده دستگاه 
اسپکتروفوتومتر در طول موج ۵۹۵ نانومتر با دقت ۰/۰۲ و ۰/۰۰۲ 
میکرو گرم در میل‌لیترقرافت شد. لیاف نا محلول در شوینده خنثی به 
روش ون سوست و همکاران (۵۴) و با استفاده از دستگاه ۳106۲016 


(فایبرتک سیستم» تکاتور» سوئد) اندازه گیری شد. 


روش اندازه‌گیری تجزیه‌پذیری ماده خشک و پروتئین خام 
برای تعیین تجزیه‌پذیری ماده خشک و پروتئین, کنجاله با لک ۲ 
میلی‌متری آسیاب شدند. مقدار ۶ گرم نمونه ماده خوراکی عمل آوری 
نشده و عملآوری شده به مدت صفرء ۰۲ ۸۰۴ ۱۶ ۲۴ و ۴۸ ساعت 
در شکمبه سه راس گاو نر نژاد تالشی با میانگین وزن ۴۱۶ کیلوگرم 
دارای فیستولای شکمبه در موسسه تحقیقات علوم دامی کشور طبق 
روش میچالت-دورا و اولدبا (۲۱) انکوباسیون شد. گاوها با جیره حاوی 
۰ درصد علوفه (یونجه خشک و کاه گندم به نسبت ۷۰ به ۳۰) و ۲۰ 
درصد کنسانتره (۵۳ درصد آرد جوء ۱۳ درصد کنجاله کانوله ۱۶ 
درصد دانه کانولاء ۴ درصد کنجاله پنبه دانه ۱۲ درصد سبوس گندم. 
۱ درصد کربنات کلسیم و ۱ درصد مکمل مواد معدنی و ویتامینی) به 
مقدار ۸ کیلوگرم ماده خشک در روز به صورت جیره کاملاً مخلوط در 
دو نوبت صبح و عصر در ساعت‌های ۸ و ۱۶ دو هفته قبل و طی دوره 
ازمایش تغذیه شدند. گاوها در جایگاه‌های انفرادی نگپداری و 
دسترسی آزاد به آب و بلوک‌های لیسیدنی نمک داشتند. کیسه‌های 
مورد استفاده از جنس پلی استر و در ابعاد ۱۰۲۰ سانتی‌متر با قطر 
منافذ ۴۵ میکرون بود. مقدار نمونه با رعایت نسبت وزن نمونه به 


سطح کیسه تعیین شد به طوری که فضای خالی مناسب در کیسه 
فراهم باشد. پس از سپری شدن زمان انکوباسیون» کیسه‌های حاوی 
مواد باقیمانده از داخل شکمبه خارج و بلافاصله با آب شستشو داده 
شد. پس از شستشوی کامل, کیسه‌ها داخل آون به مدت ۴۸ ساعت 
در دمای ۵۵ درجه سانتی گراد خشک شدند. اختلاف وزن محتویات 
کیسه‌ها قبل و بعد از انکوباسیون به عنوان مقدار ناپدید ماده خشک 
در زمان‌های مختلف انکوباسیون در نظر گرفته شد. برای اندزهگیری 
مقدار ناپدید شدن کنجاله در زمان صفر یا مقدار مواد محلول در آب؛ 
کیسه‌های حاوی ۶ گرم نمونه در دو تکرار با آب سرد شستشو داده 
شد. پس از خشک کردن, اختلاف وزن محتویات کیسه‌ها قبل و بعد 
از شستشو به عنوان مقدار ناپدید شدن ماده خشک در زمان صفر در 
نظر گرفته شد. مقدار پروتئین خام و حقیقی باقیمانده‌های داخل 
کیسه‌ها برای تعیین روند تجزیه‌پذیری پروتئین کنجاله منداب اصلاح 


شده اندازه گیری شد. 


روش اندازه‌گیری قابلیت هضم برون‌تنی پروتئین خام 
قابلیت هضم برون‌تنی پروتئین به روش سه مرحله‌ای 
کالشاکلیاو اسشن (۱۰ انا کی هه کییب‌ههای عاوی 
نمونه‌های مواد خوراکی به مدت ۱۶ ساعت در شکمبه نگهداری و 
باقیمانده هضم نشده شکمبه‌ای (تقریبا حاوی ۱۵ میلی‌گرم نیتروژن) 
به مدت ۱ ساعت در ۱۰ میلی‌لیتر محلول اسید کلریدریک ۰/۱ نرمال 
که حاوی ۱ گرم پیسین در هر لیتر بوده انکوباسیون شد. سپس ۲۲۱ 
ملظ با ۵م میا لیر هیترو کسید ی ۱ ترمال و۱۵ فیی لت 
بافر فسفات با 0۳ ۷/۸ خنثی و ۳۷/۵ میلی‌گرم پانکراتین اضافه شد و 
به مدت ۲۴ ساعته در دمای ۳۸ درجه سانتی گراد انکوباسیون شد. 
سپس پروتئین‌های هضم نشده با محلول اسید تری کلرو استیک 
رسوب داده شد. مخلوط به مدت ۱۵ دقیقه (ع < ۱۰۰۰۰) سانتریفیوژ 
شد و محلول بالائی برای تجزیه نیتروژن جدا شد. قابلیت هضم 
پروتئین به صورت نیتروژن محلول در اسید تری کلرو استیک تقسیم 
بر مقدار نیتروژن در نمونه (مواد باقیمانده در کیسه‌های نایلونی) 


اندازه گیری شد. 


روش اندازه‌گیری اسید فایتیک و گلوکوسینولات‌ها 

اسید فایتیک با استفاده از روش دبولند و همک‌اران (۱۴) 
اندازه گیری شد. در این روش نمونه‌های ماده خوراکی به طول ۲ 
میلی‌متر آسیاب شدند. مقدار ۲ گرم نمونه از هر ماده خوراکی در ۱۰۰ 
میلی‌لیتر محلول حاوی ۱/۲ درصد اسید کلریدریک و ۱۰ درصد 
سولفات سدیم به مدت ۲۴ ساعت قرار گرفتند و سپس با سانتریفیوز 
کردن به مدت ۱۵ دقیقه (ع < ۱۳۳۰) عصاره‌گیری شدند. مقدار ۱۰ 
میلی‌لیتر از عصاره‌ها پس از رقیق کردن با ۱۰ میلی‌لیتر آب و فرآوری 


۳۹۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰۱۲ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۹ 


با ۵ میلی‌لیتر رید آهن و سید کلریتریک حاوی سولفات سدیم 
جوشانده و به مدت ۱۵ دقیقه (ع < ۳۲۲۰) سانتریفیوژ شدند. فسفر 
موجود در نمک آهن غیر محلول پس از هضم با ۳ میلی‌لیتر اسید 
سولفوریک و ۵ میلی‌لیتر اسید نیتریک به وسیله اسپکتروفتومتر و در 
طول موج ۶۶۰ نانومتر اندازه‌گیری شد. با فرض اینکه اسید فایتیک 
حاوی ۲۸/۲ درصد فسفر است. اسید فایتیک نمونه‌ها محاسبه شد. 
گلوکوسینولات‌ها به روش اسپکتروفوتومتری اندازه‌گیری شد 
(۱۲). در این روش ابتدا نمونه‌ها با اسیاب دارای الک یک میلی‌متری 
شاب شدای کر لت های سای سار یک کترم از هر سااه 
خوراکی ريخته شد. سپس به نمونه شاهد ۲۰ سی‌سی متانول ۴۰ 
درصد برای از بین بردن فعالیت آنزیم اضافه و به نمونه‌های اصلی ۲۰ 
بب‌شین اب اضافه شن بسی از ۵ خفیقهروی کاعا اف -واکنن شهار 
یک صاف شدند. سپس ۱۰۰ میکرولیتر آنزيم به نمونه‌ها اضافه و به 
مدت نیم ساعت در دمای ۳۹ درجه سانتی گراد قرار گرفتند. گلوکز 
ایجاد شده به گلوکز ۶-فسفات تبدیل می‌شود که با اسپکتروفوتومتر 


الکتروفورز پروتئین 

برای تعیین وضعیت زیرواحدهای پروتئین ماده خوراکی از 
تکنیک الکتروفورز ژل پلیآکریلامید با اندکی تغییرات به روش لاملی 
(۲۷) استفاده شد. 


استخراج پروتئین حقیقی مواد خوراکی برای انجام 
الکتروفورز: 

برای استخراج پروتئین حقیقی مقدار ۱۵ میلیگرم نمونه‌های 
عمل‌آوری نشده و میکروویو شده و یا انکوباسیون شده در ساعات 
مختلف در شکمبه به درون لوله‌های اپندورف منتقل شد. سپس ۷۵۰ 
میکرولیتر بافر استخراج حاوی ۰/۶۲۵ مولار 1115-۳101 (۶/۸-ل) 
۰ درصد سدیم دودسیل سولفات (8۲5)» ۲/۵ درصد بتا مرکایپتو 
اتانول» ۷ درصد گلیسرول, ۴ میلی گرم بروموفنل بلو اضافه شد. پس از 
۰ دفيقه به هم زدن بر روی همزن مخصوص لوله اپندورف در دمای 
۴ درجه سانتی گراد. پروتئین نمونه‌ها استخراج و پس از قرار دادن در 
آب ۹۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۳ دقیقه و سانتریفیوژ به مدت ۱ 
دقیقه (2 *< 
لوله های اپندورف منتقل و برای انجام الکتروفورز استفاده شد (۲۷). 

از دستگاه الکتروفورز عمودی مدل 1۷400 برای الکتروفورز 
افاوه یی ۸ سیگرولیی ازنمانه بالايی مسا (کوانیین شاه 
و انکوباسیون شده در ساعات مختلف به چاهک‌های الکتروفورز با ژل 
بالائی حاوی ۳/۷۵ درصد آکریلامید-بیس آکریلامید و ژل پائینی 
حاوی ۱۴ درصد آکریلامید-بیس آکربلامید منتقل شد. ابعاد ژل 


۰ مایم ضاف: فده بالاتی جدا فد .مانع :الاک بنة 


۰ میلی متر و شدت جریان ۶۰ میلی آمپر و ژل‌ها دو طرفه 
بسته شد. پس از رسیدن رنگ برموفنل بلو به انتهای ژل منبع تغذیه 
را خاموش کرده اقدام به خارج کردن ژل‌ها از داخل شیشه‌ها شد. 
طول مدت الکتروفورز با این مشخصات چهار و نیم ساعت بود. از 
مارکر پروتئینی فرمنتاز" حاوی بتاگلوکوزیداز (۱۱۶ کیلودالتون)» 
آلبومین سرم گاوی (۶۶/۰ کیلودالتون)» آآلبومین (۴۵ کیلودالتون) 
لاکتات دهیدروژناز (۳۵ کیلودالتون)» آندونو کلماز (۲۵ کیلودالتون)» 
تالاکتوگلوولین (۱۸/۴ کیلودالتون) و ليزوزيم (۱۴/۴ کیلودلتون) 
برای تعیین وزن مولکولی زیرواحدهای پروتئین مواد خوراکی مورد 
مطالعه استفاده شد (۲۷). 

پس از بیرون آوردن ژل‌ها از شیشه‌های الکتروفورز با محلول 
خاو ۱/۰۲۵ کرت رن کوماشین بل 2250 ۷ فرصد اسید تیک 
گلیسیال و ۴۰ درصد متانول به مدت ۲۴ ساعت رنگ‌آمیزی و سه 
هه با مین ها ۷ درس امد شنک کلسیال و #حرضته 
متانول با قرار دادن بر شیکر رنگ‌بری و سپس با دوربین معمولی 
تصویربرداری شدند (۲۷). 


برآورد وزن مولکولی زیرواحدهای پروتئین‌ها 

برای تعیین وزن مولکولی زیرواحدهای پروتئینی از نرم افزار 
امد ۳020 (ویرایش ۱۹۹۵) استفاده شد. نرم افزار فوق بر 
اساس محاسبه حرکت نسبی هر پروتئین مارکر در ژل و مقایسه آن با 
حرکت نسبی هر زیرواحد. وزن مولکولی آن زیرواحد را تعیین می‌کند 
(۴۱). 


روش تجزیه و تحلیل اطلاعات: 

پس از محاسبه درصد تجزیه پذیری نمونه‌ها در ساعت‌های 
مختلف انکوباسیون در شکمبه. فراسنجه‌های مختلف تجزیه پذیری 
موّثر ماده خشک و پروتئین خام و حقیقی در نرخ‌های عبور ۲ ۵ و ۸ 
درصد در ساعت با استفاده از بسته نرم افزاری 00۳۷6 ]71 و رابطه 

9/)64+معرز۲] 

در این دو رابطه » بخش سریع تجزیه. ‏ بخش کند تجزیه » 
نرخ ثابت تجزیه در واحد زمان» * نرخ عبور از شکمبه و ۲ 
تجزیه‌پذیری موّثر است. ۱ 

آزمایش تجزیه‌پذیری و قابلیت هضم در قالب طرح بلوک کاملا 
تصادفی با شش تکرار (سه حیوان »« دو کیسه برای هر زمان 
انکوباسیون در هر گاو) انجام شد. مدل آماری مورد استفاده به صورت 
عزز6 2 [ظ + :1 + ۸ ۷ بود. به منظور تعیین اثر پرتو میکروویو بر 
مواد ضد تغذیه‌ای (گلوکوسینولات و اسید فایتیک) و ترکیبات 


م0۳ 1-۳۲ 


ابراهیمی محمود آباد و همکاران. تر کیب شیمیایی و فراسنجه‌های تجزبه پذیری... ۰ ۲۹۵ 


شیمیایی کنجاله منداب اصلاح شده آزمایش در قالب طرح کاملاً 
تصادفی با شش تکرار انجام شد. مدل آماری مورد استفاده به صورت 
»۵ + :1 + ۲ یز ۷ بود. در این مدل‌ها »ز۷ مقدار هر مشاهده. ‏ 
میانگین صفت مورد مطالعه. 13 اثر عمل‌آوری» 9 اثر حیوان و ززه 
خطای آزمایشی است. تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها در این مطالعه با 
استفاده از نسخه ۶/۱۲ بسته نرم افزاری 5۸5 (۴۵) 011 ۳۲۵۰ 
صورت گرفت. پس از تجزیه واریانس, میانگین‌ها با آزمون کمترین 
اختلاف معنی دار مقایسه شدند. اثرات تیمارهای آزمایشی در تمامی 
متغییرها به اثرات خطی (1:0627) و درجه دو (002072110) متعامد 


اشرات پرتو میکروویو بسر ترکیبات شیمیایی و مواد 
ضدتغذیه‌ای کنجاله منداب اصلاح شده 

اثرات عملآوری با پرتو میکروویو بر ترکیبات شیمیایی و مواد 
ضدتغذیه‌ای کنجاله منداب اصلاح شده در جدول ۱ گزارش شده 
است. عمل‌آوری با پرتو میکروویو اثر معنی‌داری بر ترکیبات شیمیایی 


کنحاله منداب اصللاح شده نداشت(۳<۰/۰۵)؛ ولی سبب کاهش مواد 
ضد تغذیه‌ای آن به صورت خطی و درجه دو شد (۳>۰/۰۱) که با 
نتایج آزمایش‌های سایر محققین (۰۱۵ ۰۱۶ ۲۶ و ۴۸) هماهنگی دارد؛ 
ولی با نتایج آزمايش پیر عدل و همکاران (۴۲) هماهنگی ندارد. 
پرتوتابی با میکروویو به مدت ۰۲ ۴ و ۶ دقیقه اسید فایتیک کنجاله 
منداب اصلاح شده را به ترتیب به میزان ۸۱۳ ۲۰ و ۵۱ درصد نسبت 
به کنجاله منداب عم ل‌آوری نشسده کاهش داد. میسزان 
گلوکوسینولات‌های کنحاله منداب پرتوتابی شده با میکروویو به مدت 
۶ دقیقه به میزان ۶۷ درصد نسبت به کنجاله عمل‌آوری نشده کاهش 
یافت. شیخعلی پور و همکاران (۴۷) گزارش کردند که پرتوبتابی دانه 
ماشک با میکروویو به مدت ۲ دقیقه با قدرت ۸۰۰ وات تاثیری بر 
ترکیبات شیمیایی آن نداشت. پیر عدل و همکاران (۴۲) گزارش کردند 
دقیقه با قدرت ٩۰۰‏ وات سبب کاهش ماده خشکه» پروتئین خام 
چربی خام» الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و الیاف نامحلول در 
گزارش شده است (۲ و ۲۳). 


ول ٩۱‏ اور عم آورق با میگرووین پر هانگ زر کماک تفای و مراد ضه‌خینای کساله شاب اصلام تب بر شتای سای شک 
0۶ ۲۵600۲5 امطم1)ناص- تاج 4صه ممتاتومممدمی 21عتصصهطم هم متامت 2 ۲0۱۷2۷۵م نع 01 و1-01160 2۳016 1 


کافمتناصی آمصمعمطادن ...۰ ۷5 2060صن] ۳ 

6 ٩۳۷ 206 ۱۱9۹ ۱ 
895 46 086 086 051 00 
3617 27 06 052 0617 014 
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میانگین‌های هر ردیف با حروف مختلف از لحاظ آماری اختلاف معنی دار دارند. 
۲ کنجاله کانولاء ]۹۳[۷: اشتباه معیار میانگین 


(۷۲1۱0۲0۱۷۵۲۷۵۰۲۵ 012160 7۲ 


حلص 4 صلحظ 2 ۲ 06264 
93 . 891 .۰۰ 892 و 
(2/12) عتامدط ورد[ 

64 .۰.۰ 362 ۰ 366 پروتتین خام 
(1(۱ ع/ع) متعام عهبتن 

30 30 30 9 
1۱۱۷ ع/2) ]۲20 عطاظ 

۰.009 ۰ 268 269 لیاف نامحلول در شوینده خنثی 
(1(۷ ع/2) ۲۱0 هنز آمسیهآ( 

5 174 171 لیاف نا محلول در شوینده اسیدی 
۲2۱۷ ع1/ع) تعطز۲ تجهععهاه(1 ۸10 

8 697 ۰۰ 692 ۳ 
(1(1 ع2/1) طو۸ 

تاد وود .هه سید فایتیک 
((1 ع/2) 2010 ۳۱/16 

گلوکوسینولات 


93۳ 133 216 
(1/۶مصعص) ع126مصتوممات0 


امه گنل مته معتاعا اصمیهاکنل طازب م۲ مصصجه مطا جر مصرهم]۷ اه ,ط به 
صحعصط ۵۶ تمه 0ت02صه)و ر(9۳ رلقعصه مامصعه ,0 


۳۹۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰۱۲ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۹ 


مبارک (۳۳) گزارش کرد که با عمل‌آوری لوبیا با میکرووبو به 
مدت ۱۵ دقیقه با فرکانس ۲۴۵۰ مگاهرتز مقدار اسید فایتیک لوبیا 
کاهش یافت. همچنین, الاجاجی و ال-دوای (۳) نشان دادند که 
عمل‌آوری نخود با میکروویو به مدت ۱۵ دقیقه با فرکانس ۲۴۵۰ 
مگاهرتز و اتوکلاو کردن در دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراد سبب کاهش 
اسید فایتیک نخود به ترتیب به میزان ۲۸ و ۴۲ درصد شد. 

اثرات منفی اسید فایتیک شامل کاهش زیست فراهمی مواد 
معدنی و کاهش قابلیت هضم اسیدهای آمینه در روده کوچک است 
(۱۰ و ۴۸). همچنین اسید فایتیک قابلیت هضم نشاسته را در طیور 
کاهش می‌دهد (۳۹ و ۶۱). به نظر می‌رسد که امواج میکروویو سبب 
تجزیه شیمیایی فیتات به اینوزیتول فسفات‌های با گروه‌های فسفر 
کمتر و يا با شکاف حلقه فیتات سبب کاهش مقدار اسید فایتیک 
می‌شود (۱۷). 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که عمل آوری با میکروویو سبب 
کاهش مقدار گلو کوسینولات ماده خوراکی مورد مطالعه شد (۳>۰/۰۱) 
که با نتایج مطالعه‌های سایر محققین (۱۵ ۲۸ و ۵۲) هماهنگی دارد. 
مقدار گلوکوسینولات‌ها با افزایش مدت زمان عمل‌آوری با میکروویو 
کاهش یافت. عمل‌آوری با میکروویو به مدت ۲ ۴ و ۶ دقيقه به 
ترتیب سبب کاهش مقدار گلو کوسینولات‌های کنحاله منداب اصلاح 
شده در حد ۰۳۸ ۵۶ و ۶۷ درصد نسبت به کنجاله عمل‌آوری نشده 
شد. نتایج آزمایش‌های ماهشوری و همکاران (۲۸) نشان داد که 
عملآوری کنجاله منداب (۹۸/۷ درصد ماده خشک) با میکروویو به 
مدت ۲/۵ دقیقه با فرکانس ۲۴۵۰ مگاهرتز سبب تحزیه کل 
گلو کوسینولات‌ها به میزان ۳۷ درصد شد. مقدار گلوکوسینولات‌ها با 
افزایش رطوبت و مدت زمان عمل آوری کاهش یافت (۲۸). والجو و 
همکاران (۵۳) گزارش کردند که عمل آوری کلم (۱۵ درصد رطوبت) 
با میکروویو به مدت ۵ دقیقه با قدرت 
گلو کوسینولات‌ها به میزان ۷۴ درصد شد. همچنین ابراهیمی 
محمودآباد و همکاران (۱۵) گزارش کردند که عمل‌آوری دانه منداب 
بومی با میکروویو به مدت ۲ ۴ و ۶ دقیقه با قدرت ۸۰۰ وات سبب 
کاهش مقدار گلو کوسینولات‌های به ترتیب به میزان ۲۵ ۵۲ و ۶۴ 
درضتد تسبت یه تانهعمل آوری دنه شند. کاهفن در مفتار 
گلوکوسینولات‌های کنجاله منداب با سایر عمل‌آوری‌های حرارتی نیز 
گزارش شده است (۱۹ و ۲۴). فنویک و همکاران )۱٩(‏ گزارش کردند 
که میکرونیزه کردن کنجاله منداب به مدت ٩۰‏ ثانیه در دمای ۱۹۵ 
درجه سانتی‌گراد در کاهش گلوکوسینولات‌ها موّثر بود. نتایج مشابهی 
هانگ و همکاران (۲۴) با نواری کردن کنجاله منداب مرطوب در 
دمای ۱۵۰ درجه سانتی‌گراد گزارش کردند. 

مصرف زیاد گلوکوسینولات‌ها سبب کاهش خوش‌خوراکی جیره. 
کاهش رشد و کاهش تولید شیر می‌شود (4)۲ مصرف زیاد کنجاله 
منداب دارای گلو کوسینولات کم در جیره گاو شیرده سبب کاهش 


۰ وات سبب تجزیه 


تولید مثل و اختلال غده تیروتید شده است (۲). سازوکار کاهش 
گلو کوسینو لات‌های کنحاله منداب اصلاح شده شد. پس از عمل‌آوری 
با میکروویو شامل تجزیه گلوکوسینولات‌ها و حذف محصولات حاصل 
از تجزیه بویژه ایزوتیوسیانات‌ها و اکسازولیدین تیون است ۰۱٩(‏ ۲۴ و 
۳۶ 


اثرات میکروویو بر فراسنجه‌های تجزیهپذیری و قابلیت 
هضم پروتئین خام 

اثرات عمل آوری با میکروویو بر فراسنجه‌های تجزیه‌پذیری ماده 
خشک و پروتتین خام کنجاله منداب اصلاح شده در جدول ۲ گزارش 
شده است. پروتئین خام کنجاله عمل‌آوری نشده منحنی تجزیه‌پذیری 
با بخش سریع تجزیه ۲۵۴ گرم در کیلوگرم. بخش کند تجزیه ۶۹۷ 
گرم در کیلوگرم و نرخ ثابت تجزیه بخش کند تجزیه ۰/۰۸۳ درصد در 
ساعت داشت. مقادیر تجزیه‌پذیری موثر پروتئین خام بدست آمده در 
این پژوهش با مقادیر بدست آمده توسط سایر محققین هماهنگی دارد 
(۲۲ و ۳)؛ ولی مقادیر بخش سریع تجزیه, بخش کند تجزیه و 
تجزیه پذیری بالقوه پروتئین خام گزارش شده در این آزمایش بیشتر 
از مقادیر گزارش شده توسط قنبری و همکاران (۲۲) بود که این 
تفاوت را می‌توان به متفاوت بودن روش آندازه‌گیری تجزیه‌پذیری 
شکمبه‌ای» نوع واریته و ترکیب شیمیایی کنجاله منداب مورد آزمایش 
نسبت داد. عمل‌آوری کنجاله منداب اصلاح شده با میکروویو به مدت 
۲ ۴ و ۶ دقيقه سبب کاهش بخش سریع تحزیه ماده خشک و 
پروتئین خام به صورت خطی و درجه دو شد (۳>۰/۰۱)» عمل آوری با 
میکروویو تجزیه‌پذیری موّثر ماده خشک در سرعت عبور ۵ و ۸ درصد 
نسبت به کنجاله عمل آوری نشده با روند خطی کاهش داد 
(۳>۰/۰۱). عمل آوری با میکروویو بیش از ۲ دقیقه تجزیه‌پذیری موثر 
پروتئین خام را به صورت روند خطی و درجه دو کاهش داد (۰/۰۱ 
>۳). تجزیه پذیری موّثر پروتئین خام کنجاله منداب اصلاح شده 
عمل آوری شده با میکروویو به مدت ۰۲ ۴ و ۶ دقیقه به ترتیب در حد 
۴ ۴ و ۲۳ درصد نسبت به کنجاله منداب اصلاح شده عمل‌آوری 
نشده کاهش یافت. نرخ ثابت تجزیه پروتئین خام کنجاله کنجاله 
منداب اصلاح شده پس از عمل‌آوری با میکروویو به مدت ۴ و ۶ 
دقیقه به ترتیب ۳۸ و ۴۰ درصد نسبت به کنجاله منداب اصلاح شده 
عمل آوری نشده کاهش یافت. نتایج این مطالعه با نتایج آزمایش‌های 
محققنین دیگر هصاهنگی دارد (۴۳ ۳۴ ۳۶: ۳۷ و۶۰). فسورنگ و 
همکاران (۴۶) گزارش کردند که عمل‌آوری کنجاله سويا با پرتو 
میکروویو به مدت ۴ دقیقه با قدرت ۸۰۰ وات بخش سریع تجزیه. 
نرخ ثابت تجزیه و تجزیه پذیری موثر شکمبه‌ای پروتئین خام را به 
ترتیب به میزان ۸ ۶۷ و ۵ درصد نسبت به کنجاله عمل‌آوری نشده 
کاهش و بخش کند تجزیه پروتلین خام کنجاله عمل‌آوری شده را به 


ابراهیمی محمود آباد و همکاران. تر کیب شیمیایی و فراسنجه‌های تجزبه پذیری... ۰ ۲۹۷ 


میزان ۶۳ درصد نسبت به کنجاله عمل آوری نشده اف زایش داد. 
با میکروویو به مدت ۳ دقيقه با قدرت ۸۰۰ وات سبب کاهش بخش 


سریع تجزیه پروتئین خام دانه ماشک نسبت به دانه عمل آوری نشده 


جدول ۲- اثرات پرتو میکرووبو بر فراسنجه‌های تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای ماده خشک و پروتئین خام و قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام کنجاله منداب اصلاح شده 
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کنجاله کانولا عمل آوری نشده 


ارات :۱9۱ 
ماده خشک 
و ۱ 
# بخش سریع تجزیه (گرماکیلوگرم) 
(ع/ع)» 
152 بخش کند تجزیه (گرم/کیلو گرم) 
(۵/ع)< 
9« پتانسیل تجزیه پذیری (گرم/کیلوگرم) 
1+08 
0082 سرعت تجزیه پذیری 
تاه 


تجزیه پذیری موثر (گرم اکیلوگرم) 
*(م2/۱) ممتاملحتعع صعصصیت وبتامع۲۸۲ 


110۳ 009/1 
6409 005/۳ 
517 009/۳ 
پروتئین خام 

صتعام عهبتن 

هو بخش سریع تجزیه (گرم/کیلوگرم) 
(عع/ع) 

(جعا/ع)ر 

92 پتانسیل تجزیه پذیری (گرم/کیلوگرم) 
2 

0083۰ سرعت تجزیه پذیری 
تواه 


تجزیه پذیری موثر (گرم اکیلوگرم) 
(2/۱۵) 062۳202110 مناد ۲۶۲۵۵۲۷۵ 


0۳0۳/۰ 917 
0 05/۲ 6091 
0 06/1 612: 


قبلیت هضم برون تنی پروتئین خام 

مدیم (گرم/کیلوگرم) 
اتلاتامه‌عن صلمام0 مهن مزن زر 
(2/۳۵) 


۱-بخش سریع تجزیه» ۲- بخش کند تجزیه شونده» ۲- سرعت تجزیه پذیری» ۴-تجزیه پذیری موثر در سرعت عبور ۰۲ ۵ و ۸ درصد با ستفاده از فرمول (0/+6)/+ ۵( محاسبه شد. 


/) کنجاله کانولاء ۹171: اشتباه معیار ميانگین 
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صحمص ۵۶ تمه 02۲0صهاو ,5۳۳ زلععصه مامصمت ,0 


۳۹۸ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰۱۲ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۹ 


پان و همکاران (۶۰) گزارش کردند که پرتوتابی دانه جوبا 
میکروویو به مدت ۵ دقیقه. بخش سریع تجزیه پروتئین خام دانه جو 
را از ۴۵/۲۲ درصد به ۶/۲۶ درصد و تجزیه پذیری موثر پروتئین خام 
را از ۵۵/۷۰ درصد به ۳۴/۰۸ درصد کاهش داد و میزان پروتئین 
عبوری به روده کوچک را از ۴۳/۳۱ درصد به ۶۵/۹۲ درصد افزایش 
داد. 

کاهش تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای پروتئین به حرارت میکروویو 
نسبت داده می‌شود که سبب ژلهای شدن پروتئین می‌شود؛ ولی بنیک 
و همکاران (۶) پیشنهاد کردند که اثرات غیر حرارتی میکروویو سبب 
ییات در ساهان پروشین‌ ها می‌ نود سازو کارهای معافغات 
پروکین دز برایر تجزیه شکب در کنجاله عمل آوری شده با حرارت 
پیچیده است (۸)؛ ولی احتمالا واکنش‌های شیمیایی ایجاد شده در طی 
عملآوری حرارتی شامل تشکیل مجموعه‌های بهم چسبیده پروتئینی 
(ژل) و ایجاد اتصالات عرضی بین پروتئین‌ها سبب کاهش دسترسی 
آنزیم‌های پروتئولتیک میکروبی و در نهایت کاهش سرعت و میزان 
تجزیه میکروبی پروتئین‌ها در شکمبه می‌شود (۵۲ و ۵۵). 

عمل‌آوری با میکروویو سب افزايش قابلیت هضم برون‌تنی 
پروتئین خام کنجاله منداب به صورت روند خطی شد 
۱ص که با عایم آز ماش های سای تین مخ وان ذاره 
(۲۲ ۴۳۳ ۳۴ و ۴۶). قابلیت هضم برون‌تنی پروتئین خام کنجاله 
منداب اصلاح شده عمل‌آوری شده با میکروویو به مدت ۲ ۴ و ۶ به 
ترتیب در حد ۰۷ ٩‏ و ۵ درصد نسبت به کنجاله منداب اصلاح شده 
عمل‌آوری نشده افزایش یافت. شورنگ و همکاران (۴۶) نیز گزارش 
کردند که عمل آوری کنجاله سویا با پرتوهای میکروویو» مادون قرمز, 
گاما و الکترون سبب افزایش قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام شد. 
همچنین, پایا و همکاران (۲۹) گزارش کردند که عمل آوری دانه 
گلرنگ با میکروویو به مدت ۲ دقيقه با قدرت ۸۰۰ وات سبب کاهش 
تجزیه پذیری ماده خشک و پروتئین خام و افزایش ناپدید شدن 
روده‌ای پروتئین خام دانه گلرنگ شد. نتایج مشابهی توسط جلیلیان و 
همکاران (۲۶) گزارش شد. جلیلیان و همکاران (۲۶) گزارش کردند 
که پرتوتابی کنجاله آفتاب‌گردان با میکروویو به مدت ۴ دقیقه با 
قدرت ۸۰۰ وات سبب افزایش قابلیت هضم روده‌ای پروتئین آن شد. 
بنابر گزارش واگنر و همکاران (۵۶) واسرشتی در طی عمل‌آوری با 
حرارت گروه‌های فعال شیمیایی را افزایش داده و سبب افزایش 
قابلیت هضم پروتئین می‌شود. عملآوری با میکروویو به مدت ۶ 
دقيقه سبب کاهش قابلیت هضم پروتئین شد. نتایج مشابهی توسط 
صادقی و شورنگ (۴۴) با عمل‌آوری کنجاله پنبه دانه با میکروویو به 
مدت ۶ دقيقه با قدرت ۸۰۰ وات گزارش کردند. حرارت زیاد سبب 
تشکیل محصولات میلاردی مقاوم به هضم آنزیمی می‌شود (۵۴). 
همچنین» پرتوتابی سبب ایجاد پیوندهای عرضی» شکستن پیوندهای 
هیدروژنی و سایر پیوندهای ضعیف غیر کووالانسی تغیبر موقعیت 


اسیدهای آمینه و در نهایت افزايش آب گریزی سطحی پروتئین‌ها 
می‌شود. با توجه به اينکه گروه‌های جانبی اسیدهای آمینه آب گریز 
گروه‌های فعال شیمیایی آنزیم‌های تریپسین و کیموتریپسین هستند. 
سبب افزايش قابلیت هضم پروتئین شد (۲۴ و ۵۵). 


اثرات عمل آوری با میکروویو بر فراسنجه‌های تجزیه‌پذیری 
پروتئین حقیقی 

اثرات عمل آوری با میکروویو بر فراسنجه‌های تجزیه‌پذیری 
پروتئین حقیقی کنحاله منداب اصلاح شده در جدول ۳ گزارش نله 
سبب کاهش بخش سریع تجزیه و افزایش بخش کند تجزیه پروتئین 
حقیقی شد (۳>۰/۰۱). نتایج مشایهی توسط شورنگ و همکاران (۴۶) 
گزارش شد. شورنگ و همکاران (۴۶) افزايش بخش 32و کاهش 
بخش 11 پروتئین کنجاله سویا عمل آوری شده با میکروویو بدون 
افزايش در بخش ؛) پروتئین گزارش کردند. بخش 31 92 و ) به 
ترتیب پروتئین قابل حل در بافر» پروتئین غیر قابل حل در شوینده 
خنثی و پروتئین غیر قابل حل در شوینده اسیدی بر اساس تقسیم 
بندی پروتئین در سیستم کربوهیدرات و پروتئین کرنل هستند. 
عمل‌آوری با میکروویو به مدت ۸۲ ۴ و ۶ دقیقه به ترتیب سبب 
کاهش بخش سریع تجزیه پروتئین حقیقی به میزان ۰۱۷ ۲۹ و ۵۲ 
درصد نسبت به کنجاله عمل‌آوری نشده شد. عمل‌آوری با میکروویو 
تجزیه پذیری موّثر پروتئین حقیقی در سرعت عبور ۵ و ۸ درصد 
نسبت به کنجاله عملآوری نشده کاهش داد (۳>۰/۰۱). عمل‌آوری با 
میکروویو بیش از ۲ دقیقه سبب کاهش نرخ ثابت تجزیه پروتئین 
حقیقی شد (۳>۰/۰۱)؛ ولی تفاوت معنی‌داری بین عمل‌آوری با 
میکروویو به مدت ۴ و ۶ دقیقه مشاهده نشد. نرخ ثابت تجزیه پروتئین 
دقیقه به ترتیب ۳۳ و ۳۷ درصد نسبت به کنجاله عمل آوری نشده 
کاهش یافت. همچنین يان و همکاران (۶۰) گزارش کردند که عمل 
آوری دانه جو با پرتو میکرووبو نرخ ثابت تجزیه بخش کند تجزیه 
پروتئین خام را از ۸/۱۶ درصد به ۳/۵۲ درصد کاهش داد. بخش 
حساسیت بالایی نسبت به حرارت دارد. حرارت سبب دناتوره شدن 
ساختار پروتئین و افزايش آب‌گریزی پروتئین به دلیل جدا شدن 
پیوندهای هیدروژنی و سایر پیوندهای ضعیف کووالانسی شده و با 
تغییر ساختار مولکولی پروتئین آب‌گریزی پروتئین, قابلیت دسترسی 
میکروارگانیسم‌های شکمبه‌ای را کاهش یافته و سبب کاهش 
تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای پروتئین حقیقی شده است (۲۱ و ۴۰ 


ابراهیمی محمود آباد و همکاران, تر کیب شیمیایی و فراسنجه‌های تجزیه پذبری ... 


جدول ۲-ثر عمل‌آوری با میکروویو بر ميانگین فراسنجه‌های تجزیه‌پذیری شکمبه‌ای پروتتین حقیقی کنجاله منداب اصلاح شده 
۷7۲ 9 صنوامزم میا ۵ ععاعصصونوم ممتاههتعع ممصصیاد ی صمت)قن م1 وج «ممتحه و وامع]۳ -3 12016 


۳۹۹ 


امومعمطار0۵ 40عتنول .. سطح معنی .. اشتباه معیار کنجاله کانولا پرتوتابی شده کنجاله کانولا عمل آوری نشنده 
وفاعهتع__ِ ۷5 داری میانگین 12012060 ۱۷۲10۲00۷۵۲7۵ 0 ِ 
۱ : ۱ جح 110۳620640۷ 
متاعتلهت0) تحعصنا.. 64امته1 عامب ۲ ۹۳ ( مرو 2 

پروتئین خام 
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۹ میانگین‌های هر ردیف با حروف مختلف از لحاظ آماری اختلاف معنی دار دارند. 


بخش سریع تجزیه» ۲- بخش کند تجزیه شونده, ۳- سرعت تجزیه پذیری, ۴-تجزیه پذیری موثر در سرعت عبور ۰۲ ۵ و ۸ درصد با ستفاده از فرمول /+1(<۵+6/)6] محاسبه شد. 


کنجاله کانولاء ]5۳1۷: اشتباه معیار ميانگین 
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3 2 1 
شکل ۱- الگو مارکر پروتئینی (۱) و زیرواحدهای پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده (۲ و ۳) 
(3 0ج 2 ععصتا) واتصیامایاه صتعامزم احمجظ قامصه 4ج (1 مصتا) صتعامتم 0تقلصهای که عاطعژه۷ تدلنامع۱۵۱ -1 مساعز۲ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۲ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۹ 


الگوی زیرواحدهای پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده 
الکو ژیرواخدهای پرویی کلاله داب اسالام فده و-سارگر 
پروتئیتی در شکل ۱ نشان داده شده است. الکتروفورز پروتتین نشان 
داد که عمده پروتتین در کنجاله کانولا شامل آلبومین ۲۹ (ناپین) با دو 
زیرواحد به وزن مولک‌ولی ۱۵/۹ و ۱۳/۴ کیلودالتون و کروسیفرین 
(گلوبولین ۱۲5) با چهار زیرواحد به وزن مولکولی ۰۳۹/۲ ۳۰/۵ ۲۳/۴ 
و ۲۱/۲ کیلودالتون بود که نتایج به دست آمده توسط باتی و همکاران 
(۷) هم‌خوانی دارد. این محققین برای زیرواحدهای کروسیفرین وزن 
مولکولی ۳۲/۰ ۰۲۸/۲ ۲۱/۰ و ۱۸/۲ کیلودالتون و برای ناپین ۱۰/۳ و 


0 2 ۰.4 8 16 24 8 


۰ کیلو دالتون گزارش کردند. 


اثرات میکروویو بر زیرواحدهای پروتئین کنجاله منداب 
اصلاح شده 

الگوی زیرواحدهای کنجاله منداب اصلاح شده عمل‌آوری نشده, 
عمل‌آوری با میکروویو به مدت ۰۲ ۴ و ۶ دقيقه در زمان‌های مختلف 
انکوپاسیون در شکمبه (صفر, ۲ ۴ ۰۸ ۰۱۶ ۲۴ و ۳۸ ساعت) در شکل 


۲ آمده است. 


02۳۵۲ 


۱ اوااو۶۸۱۱ 
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۱۱۵۵9/0۵0 
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۱۱۵۱۷0۵۲۱006 


02۳۸۵۲ 


1 طنطنط۸ 
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شکل ۴۲-لکتروفورز ژل پل ی آکریلامید کنحاله منداب اصلاح شده عمل‌آوری نشده (۸» کنجاله منداب اصلاح شده عمل‌آوری شده با میکروویو به مدت ۲ دقیقه (ظء کنحاله 
منداب اصلاح شده عمل آوری شده با میکروویو به مدت ۴ دقیقه 0 و کنجاله منداب اصلاح شده عمل‌آوری شده با میکروویو به مدت ۶ دقیقه 
2 1۳2012160 100۱۷۵۷۵ صتص 4 و(ظ) لقعصه هامصهی هه ۲0۱۷۵۷۵م1صه صتصظ 2 وه 6۵0همتاصا ۵ فصمااوم متامتمطن۳۱۵۵۱۲0 -2 مناهز ۲ 
۲((۰) 21ج هامصه 12412060 09/۵۷۵منجظ تمد 6 20 (0) 22821 


ابراهیمی محمود آباد و همکاران, ترکیب شیمیایی و فراسنجه‌های تجزیه پذیری... ۰ ۳۰۱ 


تجزیه الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده عمل آوری 
شده با میکروویو به مدت ۲ دقیقه در شکمبه (شکل ۲۳۶) نشان داد که 
یک زیرواحد از کروسیفرین پس از ۲۴ ساعت انکوباسیون در شکمبه 
ناپدید شد؛ ولی زیرواحدهای دیگر کروسیفرین تا ۴۸ ساعت 
اصلاح شده عمل آوری شده با میکروویو به مدت ۲ دقیقه در زمان 
صفر نایدید شدند. تجزیه الکتروفورز پروتئین کنجاله منداب اصلاح 
شده عمل‌آوری شده با میکروویو به مدت ۴ دقیقه در شکمبه (شکل 
0۳( و کنحاله منداب اصللاح شده عمل‌آوری شده با میکروویو به 
مدت ۶ دقیقه در شکمبه (شکل (۲۲) نشان دادند که زیرواحدهای 
کروسیفرین تا ۴۸ ساعت انکوباسیون در شکمبه مقاوم به تجزیه 
انکوباسیون در شکمبه تجزیه شدند. عمل‌آوری کنجاله کانولا با 
میکروویو تجزیه‌پذیری آن را در شکمبه کاهش داد. تجزیه الکتروفورز 
عمل‌آوری با میکروویو سبب کاهش تجزیه‌پذیری کروسیفرین و ناپین 
شد. صادقی و شورنگ (۴۳) گزارش کردند که کنجاله کانولا 
مانع از تجزیه ناپین در زمان صفر انکوباسیون شد و به ترتیب پس از 
۴ و ۶ ساعت انکوباسیون در شکمبه تجزیه شدند. فلاویو و آپنتن (۲۱) 
با استفاده از شدت انتشار آلینیونافالن ۸ اسید سولفونیک به عنوان 
کاوشگر فلورسنس آب‌گریز اثر فرایند حرارتی بر ساختمان 


منابع 


پروتئین‌های منداب مطالعه کردند. این محققان گزارش کردند که 
فرایند حرارتی سبب تغییراتی در پروتئین ناپین و کروسیفرین می‌شود 
که آب‌گریزی پروتلین ناپین و کروسیفرین را به دنبال دارد. افزایش 
آب گریزی پروتئین به دلیل جدا شدن پیوندهای هیدروژنی و سایر 
پیوندهای ضعیف غیر کووالانسی است. در نتیحه. با تغییر در ساختمان 
پروتئین و موقعیت آمینواسیدها تجزیه‌پذیری پروتئین کروسیفرین و 
ناپین کاهش یافت (۲۱). 


نتیجه گیری کلی 


نتایج پژوهش حاضر نشان داد که پرتو میکروویو نه تنها 
تجزیه پذیری پروتئین کنجاله منداب اصلاح شده را به طور موثر 
کاهش مقدار ترکیبات ضدتغذیه‌ای آن شد. همچنین با افزایش مدت 
زمان عمل آوری با میکروویو بخش سریع تجزیه پروتئین کنجاله 
منداب اصالاح شده کاهش و بخشر کند تجزیه پروتئین آن افزایش 
یافت. عمل‌آوری با میکروویو تا ۴ دقيقه سبب افزایش قابلیت هضم 
برون‌تنی پروتئین کنجاله شد. بنابراین بر پایه یافته‌های این تحقیق. 
عمل‌آوری کنجاله منداب اصلاح شده با میکروویو به مدت ۴ دقیقه 
برای برای بهبود ارزش غذائی آن مفید بود. به هر حال لازم است 
تاثیر مصرف کنجاله عمل آوری شده با پرتو میکروویو بر عملکرد 
حیوان در شرایط برون تنی مورد بررسی قرار گیرد. 
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مجح اتید وم ممتونتن مه مصتلمامجعز که ممصمتالص .1988 ووااعفصممک رل .ل 20 رتعوظ و4 رت میظ مب13-1(62608 
45۰ :1 ,۹0۱686۵ رتتجبا ۵۶ لمصتتمژ .عصهه‌هارمو صرح هامصوه ۵۶ ممصهتهع01920۵ 1مصاوع)10 

صرح فصتوم همهم ما ماه)ودام ۵۶ فمتاتمممزنر فصج ممتهع0۵201] :1975 ,1۵11 0 با .ظ 220 رتعصتجت .ظ .0 ویک .۸۵ ۲01204 14-16 
۰ -1166 :23 ,تادتصجمدن ۳۲۵۵0 24 مساانه‌تتهض ۵۴ لمصتامز. .عامنلمنج 80عو۵011 

لقصتصتد م4صه قعمامق امممتاتن‌تصتصه .2016 ,تطعم920. نهر بق مضه مطقطل ببه ویک 8 م02024نمصصطه . تصصتطهطا15-۳ 
۶ اقصسهل صهتصوی1 .0ععوممره] ۱20۷۵ 1۳20120060 مهم مه و0۵2 ۵ صلمامتن بان جع عاقمط بل ۵ ممتامل2وع0 
۳۵5120(۰ ظ]) ,72-85 :(1) 8 .ط0هموم؟ معممژم هتم 

2 0 ومزامم۱0 ممتاجمعن عمج میاله۷ ۱101۷۵ ما ومعصوطن .2010 .9206801 ۸ 2240 مطقطل1اط ره ویک 9 متطلطه:16-۳0 
:347-4 :27 90160606 افعصتصض ۵۶ اهصنامل صهتوهاهتاعنیم-صه فعض :11120126109 1391010107276 مه قیال 8660 

۵ 2 1000 2160عظ 02۷ص ۵ اتصرم‌اتصا متنااهته‌م‌جع] ,1993 ,ومع عمتصف؟ بو باظ لمع ریم ۷۰ رتعتامطآه17-۳ 
89-5۰ :26 ,)هام1 طمهعوع1 ۶۵۵0 .ملدممرجرمی هه وم امنام۵تهوه 

لمصتصصد م۵ عطاوومعم۳0م تقعط ۵۶ ۳۳۲6۵ .2008 .20عتامک1 .۳ 24 رصهتهعوع۱۷ طومصونا ,۷ رعع‌صه۳۳ و.ل مبلط ۷ تتععلط نطله18-۳ 
۹0160606 1۷۵۹۵001 ,صوه‌طانر0و 16مط7< صهتصح؟ صا لمع مصتصع 4ص معممتانه ۶ه ممصوتمهمم2ون امصاوعاصا مه رانازماه0موع0 
.۰- 43 :113 

مطا م۵ عصاوجع0۳۵6 01 ۲۲6۵۲ .1986 1۵20۷۰ ,۸۵ ۱۷۲۰ 204 وتافصهع۳۱ ویک نک مب۱۱0850 ۷۷ ر.ظ ۸ قلصامگ ربق .ظ ویک 0۰ 19-۳6۵8۷101 
735-۰ :37 رنه و۸ 40ص 0۲۳۵۵۵ م616٩‏ مطا 0۶ متام ,0۶۲۵۵۵9660 تصعتوم اصهزاناطتاهه 

۵ 0۶ ۲۲۵۵۲5 مطا فصه اتاهنام0) هام۳۳ حص مهن مق :فصتعامتم ده مطلک5ع0۲06 ۵۶ ق۳116 .1989 ۷۷۰ .ل ,20-۳101۵7 
1-۰ .00 ی9۵ل] ,۷۲ ۷۲01 ۱۵ رتملاهنا م۱۷۲2 (زماصز۳ ۲.۱۲۷۷۰ 0ج ووذ۱۱ ۳۳۵۲ .2 ,0ظ) 

0 0 مناد معط مه اصعحصاهع 10م2 مضه اقعظ 0۶ 0۲ع11ه م1 ,1997 بصعتمعم۸ .0۵۰ نک نک 240 وین ۷۰ ,21-۳0127170 
237-۰ :58 ,وتادتصجمن ۲۵۵0 .(صامرقص) صتصصیامالج 

لمصتصد ی م1۳22 ۵1 ۳۲۵۵۲ 2014 24زمصتاهها:۱0 .۱۲ 24 رتتتامعصه وبط رعطه1 92 و.ظ متتمطان وگ ورظ بتلهاصهن-22 
0 (مصصتم۸ 0۶ افصتتمل اقمجط قامصقه ۵۶ وطتلاطاتاععع1 ماو ما 4صح صلعامعم عیمن 0ص تعااققظ رل ۵ ممصهت01520062 
۳۵۲5181۰ 19) .55-66 :26 و(52220062 مه طفعطنام‌زهم) 

امه جرم 1۳۳۵012610 قمع 0۴ ۳۲۵۵۲ .2008 ۱۷۵۲۵۷۵۰ ,۳۲ 24 رتصتمعومططفطاه رت رتم2 و۷ وب متصفطمهتهدن-23 
:15 ,۹0۱6006 افص گم اقصیامژ صهتفهاهعیتم۸ مهو .عصماماهه اتمه تم مج ه1مصیقع ۵۶ مبالوب متا تصاناط 0صه ۲20608 
.1479-5۰ 

621 ۲۵0۵9660 0۶ 0۳۵6855 ط0اقیت(۳ .1995 ,طمزو۲۱ .۳ 28 وناماتمک ریک ۷ متلناا رط ۲ تصا رت معطهلنا م یگ رعصقن 24-1 
,1-9 :56 ,0102۷صط۵ع1- مج ومصع51 ۲660 لمصتصض .5ع)12مصلوممنااع هطلم‌نا۲60 10۲ 

ما 0 فصح ۲۵۲۵ 2ج احمصصاجع لهمتصصمطن ۵۶ وامع۴1 .1989 .ا[مصصمک رل رل 20 مط0قصامام؟ ویلط .ظ ویک 0 ملطه25-026 
20741-00۰ ,72 ,۹010006 ند ۵۶ متام .صتعا۵0ج یبن اهمحط مامصوه ۵۶ ممتاه062120 

لمصتصسد جه ممتاهت1۳2 کون ۵۶ امع۳1 ,2015 .ط42202مصصصصوطم۱۷ ,۲۱ 4ص رعصه هط ر.ظ مقتصطه)ا۲2 و.۲ ویک مطقللله26-1 
5 ,5۵56270 ممصمزم اقصتصم گم تقو ,عمج مبهماصه ۵ وتااماتاوم‌عنل صتمامتم میتی تفصتاوماصد فصه انازممهوم0 
۳۵۲۹120(۰ 1) .69-80 2(۰) 

۰ ۱۱2۲۵ .14 معفطممتهامهه ۵۶ 20عظ ۵۶ ب«اطامصوعه مط) متس هام آمتیتام‌نتاه ۵ مهه0162۷ .1970 بکز.۲۲] رتلصصصهعم 27-1 
680-۰ 

0 621 12005660 00011160 ۵۶ اممحامم ۱۷1۵۲۵۷۵۷۵ .1980 .۷۵ تم مع ۷ با .۲ مه واماصهاه ,۲۷۷ .1 ولا .ظ لته ط09ط2]-28 

-194 :57 .۹00607 جع «تافتصعی 0۵1۱ مه‌زمصه ۵۶ تمرم واتلمتن اممصه آز۵ رم ]معلله فلز مه مفمصلوموهط 12001۷7206 

199. 

۰ ,۳2012۷ ی 24 رتم۱۷۱2 وب ماهلفطاه۷۷ ورظ .ل م۷200 ولا متعافاظ ونبا .ل م1070 رت م۷ .۲ .9 مل۷]2001] 

1محصتصه .1 ابو .ععبه ممتاهامع1 مه مصتاهاععع هم عمامه آهممتاتانطتامه 12۵۵8660 ۵۶ ممصمبللص همه وععمفط آهه‌تصع 

25-۰ :98 و16000108217 20 ومصمزم ۳۵۵۵0 لصتم ,عوممباع مه ومممصصرمط مصصفهام 4ص وعمصهمزم 2۵ 


100مجم ۵00 4ج مماوع7صهع 1۵00 رم۲26 ظا«0ع رقلقاص ۳۵0۵۵ .2004 ,۱۷۸۵1/۵00 .0 ,۱۷۲ 20 ر01۳027ظ ویک وم ملاله۷]0] 

طعتاترظ حفعصه انم مصتالناوع: عطا ۵۶ فهمزاهنتموهان اد تحعصهر عم مه تععجظ 0ع6وع1۵۵ طا طونط ماع جم 160 فتعالمته 

519-۰ :45 ,616868 تناو 

م0 تمامن ۵۶ ممتاحصصتاوی مط رم عمطامص مععيمی و هصج ۷۲۵ 2 :1992 :00۱0-۳2 ۱۷۲۰۷۰ 20 و.ظ متا1(0162-]31-1۷1100216 

57-6۰ :40 ,160300108207 20 ومصمام5 ۳۵۵0 فصن ,۲0۷۱۵۷ 2 :فصن فص مد وال رطه20توع0 

افمتامع‌نصا مج تمصتصند مه تصعصصاقعط._ تقفط اقامصظ ۵۶ عمصعی ,1995 .علاففم!_ نک رل 4ص ریظگ مقللط ]32-1050 

.1352-60 :78 .801 تتونا گن امصیتامز ,عمج قامصهع من فقتمع مصتصصه ۵۶ ومصهتههم0 0192 

که 0۳۵۸ 0۳۵5601۵ 56605 صههه ههد ۵۶ وطمامع؟ لهممتاتب امه مه ممتازدمممومن آممم‌تاتتن :2005 .۴ رکلهته‌طان]33-1۷ 

489-۰ :89 ,وتاوتصهطن ۲۵۵0 .ععوومممتم لقصمتا201 مصطمط مصطرمو 0 200000 

ما1 ۱۷۵۵۲۵۷ ۳۵۰ 26۳ حتوتصمط من وهمه۲1 ,2003 .0۵1۱م ۲۷۰۷۸۷۰ 24 رقوه]۱۷ رفظ وتعفصصهن ویک وکا رد-34 

(۱6۷۷ ۷0۲1, ۱۱۷ 

,۹0100665 0۶ رصعل‌جعه تقممتاع۲ ,۳۵ 7۳ ,عالمن تون ۵۶ وتصمجصمتنتوع؟ تممت۲( .2001 ملتمصامن طمتععوم۳ تقممتاع](-35 
۰ ,1۰ رطماممتطوه ۱۲۷ 

۶ 062720211001 لقصصمط1. ,2006 ,تماما ,۷ مه رتم۷۵ نک روع0هتاه ویظت ملظ و .م1 ویک م36-0071000208 
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ابراهیمی محمود آباد و همکاران, ترکیب شیمیایی و فراسنجه‌های تجزیه پذیری... ‏ ۳۰۳ 


,19-۰ :95 وتاوتصجهطل ۳۵۵۵ .عمهماطاهه ۲۵۵ 1 وماهامصلوممناآع 

-347 :33 ۳۲۵۵1۵۵۵198 ۳۱۵۵0 ۵۶ حیاول .عنافل0۵0؟ 0۴ مصتاومم ۱۷۱۵۲۵۳۵۷۵ .2002 بومصه۳1 .و به 224 وین ۰ ۷۲۰ م37-01170172 
.359 

ممناجصانمص1 حم حعجصنبر مطا صا راتاتماه0 همع صتمامتم ۵۶ ممتافحصتاو فط1 ,1979 ,۱۷۵12۵۵210 ب فص ویک 38-090 
499-۰ :92 و(.طه2)) عممع01٩‏ عسالنمته۸ ۵۶ امصاهژ .عم2وعه 0۶ ۲266 ۲۵ فطال20601 ۷۷۵12۲60 

۶ ۳/6۵۲ .2016 ,اصفطکصاموو۳۱۵ هر مضه همهم ریق 0 متلمصصصمطممصصعل را رطقله2لطع12 ریق وط بع39-۳27 
1 ۵۷ 5660 2100767 ۵۶ صتماهمتم بان هه عمط بوبل ۵۶ ممصهتهمهمر1۱92 امصتامعاص مه تن هم مم111012 ۱210۲0۷۴۷۵۷۵ 
۳۵۲612۴(۰ 19) .121-130 :(2) 26 مطم‌تهعوم۲ ممصمزمو لمصتصم ۵ افو .عمناوتصطمع) وه مانوه ق1تصامصط 4ص باه 

ر6تاا0ها5 تقلنامعامصط هام0۲ صاً وه‌مصقده 1۳040660 مصتاهعط چرنا ,2014 ۱۷۵156 .1 24 رعصصه ۷۷ ری مطقطکا ربظ.اظ ر.0۵ 40-۳688 
٩۹016866, 97: 446-7۰‏ رتتوبا 0۶ لممتدام! .5660 متام ها وع1ت1م0۳ اصه‌تننه هه فصمامحظ یاو صله‌ا2۳0 

00 ۵۰/۱۱۷۸۸۰۸۵ 10150/۲۷۰ 66 ۳۴۰.ظ ,99 ۷۰ .1999 .41-۳۳۴1010-0۸۳۴1 

لمصتصنن روم‌م‌صجطه لفعتصمطه ۵ ممتامعاو12۷6 ,2017 .0072و هنهک .۲ مه رتلمصصصمدمم۱ یک ریم 42-۳172 
7 1۳۲۵012160 02۷ص ۵ امزند۷ اممع001 ۵۶ ملهامج عبنم لمح ط‌تهاو گه ممتافععن لمصتصند فص ممتاه20ع0 
۳۵۲6120(۰ 19) .119-144 :(4) 5 رهم‌تهععی فامممتصیت؟ که لمصتاول .عصتوم 

۵ ۱ 204 068202011107 لممتصید مه مماهتلم ۵92۵تمنصه گ۵ قا1160ظ۳ .2006 ,م۹2۲2 .ظ مضه مشق رتطعع43-920 
45-۰ :127 .160010827 صرح هممعزم ۳6۵۵0 امحصتصه ,لفعحصط امصوی ۵۶ اتاماتامع‌ون1 

همه صمتام822ع0 صلهاميم امصتصی من ممتاهن1۳۵ 0۲00۷۵۷۵ 0 فامع1ظ ,2007 مصه هط .ظ همع مهم رتطعع44-920 
176-0۰ :106 .۹016006 علمموع۷ 1 بل2عصط 0عععممام ۵۶ بواتلاماتاهع‌ون1 افصتادعاط1 
با نا وزتق ر.عطا .الصا موه هورگ فلورافمه ل2عاولاه٩‏ :1996 5۸8۰ -45 

م2210010 ۳0 ممناحنل1۳2 گ۵ ۳1۲6۵۵۲ .2017 .۱۷۲۵۵۲۵01 بخ م2 رتطعع920 رنه بخ مهتصطه)۲2 .۲ مطعلال2؟ ویک وی 46-90271202 
بلوعص هعو0و ۵۶ اتلاهاتاوه‌عن ۷100 ما فص باتازماه0هتعع0 لممتصند هم وعم‌میامی 0عتحَقصا مه 10۲0۷/۵۷۵ رحصتقهها 6160۲0 
۳۵۲51۵۴(۰ 1) .217-230 4(۰) 27 وطمتهعوم ومممام۹؛ لقصصتصض ۵۶ ما0[ 

تقعط من ۵1 ۳۲60۲ .2018 ههام۱۷ ۳۲۲ مج رطقلهم2نطمع1 ربق متصقط‌اصلومووم۲۱ ریق ببظ ,47-8061102110001 
:۰ ,۹01686۵ نمض گه لمصم! صهتصو .عتصهمتص ما 0ععو طماعه۷ ممصصمیرمع ۵ م۷2 1۷6بنط ون ومطاعص مهطلو8ع2۳06 
(۳۵:120 10) .427-436 

0ص ومامه امطمت)تباص تاه وم ممت)ه1201 مصتونوم1 ۶و امع1ه 1۳ .2002 ,۵016۵۲ بک 24 رتقل(۱۷2 ٩.‏ .۳ ,۲ و.ظ بتاژه48-8100۳ 
187-۰ :78 وتاوتجه ۳۵۵۵ ,۶۵0۵0 اقصصتصج 0ج صقصصیاط مه ممممتعرم۲ زب فاهتنمههه کصهام ۵۶ میالع لقومتاتتانباه فط 

۶ ومصلطهع۵و قامصعع عصتعع1 ۵۶ ۳1۲۵۵۲ .2000 ,عاونا ۷۱6 هنم 248 راتقصا ریت ۷۷۰ ,۷۷211195 وبا .6 وکا ر49-82001010 
1محصتصض ۵۶ لمصتمژ صمال‌مصهی .عصاحصه1 )166010 ۵۶ وملاونهامهتهه ففه‌تهه مه همممصمگتهج ام رانا تطاتاده‌ون اصه‌تهمم2 
355-۰ :80 ,۹5016066 

ماگ :2015 ۵0۵80 رل بر 204 یته90:9 و6 .ظ بط مطلقاصلک ونا ,9204120 وی .۶ م۷1۵1]2 وبا .9 ین ,50-9]01206110 
60)ممصصمآممنای کاعتل لهعده صهعمز0موصتمن 160 فتملزمته ۵۶ ممصمصصرمتتهن طاهمع مه رممتاهمننانا پرمممه رراتاتماتام‌ونه 
2472-4۰ :94 رهم۹1 ملظ ,ومصرومهه 

> .0 ,۱۷۲ 20 ,۷۷۵۷۵۲ وت).ل.) رتاو ۸ وتهزز۷6 و.۷ .6 با پاعناناه و.ل .۲ .۸ مصهلههت0اه ۷۵۵ ۱۷ ۷۷۰ رگ رهعصلصصصه]-51 
.139-۰ :40 م5016 ممتامن۳۱۵0 1۱۷۵۵۵001 صمویری- ۳۲/۵۴۲۱ 1۲۷ عطا نموه ممتامبلدنه مهتم طم‌یان م1 ,1994 

کهعط صا عصمتامهتعصا ناهانگ :عصتهامع0 ۶۵0۵0 ما مرتطاممم۲۵۱2)1 ممتاعصن متتتامناتگ٩‏ :1985 ,12امعمنک رظ رل مصع ریگ رتطنای 52-1 
297-۰ :33 .717اوتصجعطن) ۳000 مج معبطانه‌تته۸ ۵۶ امصصیامل .فمتعا0عم عاقا0ع1 پرمو لمح 115 ,79 ۵۶ ممتاهاهع 1000660 

6 1 فامماومم ) صتصصهاژ 4ص ویقامطلومعناان0 .2002 ,م1 020-۷ 0 20 رصل‌ماتوظ-عم1۵8 ریق .۲ و۲ و2116[0 53-۷ 
.310-۰ :215 .010217ظ0ع1 مه طمتههوع1 ۳۵۵0 مهعم0عباظ مصتاهمه متافعصورمل ماه فاعع110 تامع0۲۵۵ ۵۶ واتهم 

۹۲۵0066 کصمن) .الط المصیمن ,مقر .فصتهعم وعل1اوز0 ما آظ مصیامها ۶ وتاتط تاوه‌ونل مطا ملورقصفع: ۸ .1989 .ظ ,50656 54-۷20 
127-6۰ ۷۰ 

,۷9۵ ۱۱۲۰ .عوع۶ظ تفع تنا ااعصیمن بممتانلظ 220 .قاصمصتصصییک فطل گم ما0 زهممزاتتان ,1994 .1 .ظ ,50656 55-۷2 

-00 صرح ها کصممنمام آمانامه روط مامت ۶۵۲ ولمطاع۷ :1991 ,1271۶ بخ .ظ 28 رجمفتع‌حام؟ وبظ .ل ورگ ما85065 56-۷20 
3583-7۰ :74 ,م01 ند ۶ امصیامل .مرمتا تاه تمصصتصج 60 ممت)‌قا6؟ ما کع10تمطمععو راهم طمتهاه 

متقصصمتج ممهسیه لمح اتازمنامو حمواهها ممتلقامی؟۳ .2000 بحمصق ی ۱۲ 248 رتطتاصهع:0 ربق .م1 ویک .ل ,57-۷/2261 
40 1200۲۵00۲۷ مه امومع ۵ فعوومهم۵۳ ممتامتهمهتم همست ممتاه00مصه ۵ 1010200۲ صنع قه زازمزماآمطاممتل بو 
.3159-65 :48 ,وتاوتصومطت ۳۵۵0 وعباانه‌تنه۸ ۵۶ مرو .ععاعامع1 متمامعو تر50 

100 6۵۳۷5 عصتاهام12 10۴ اصمجصمآم‌مربای صتعامتم دمن مصا وچ عمج مهع‌ماو۵و فیاعتع7 2م2ظ 2۵۵96۵0 ,1973 ۳۲۰ .1 م58-۷/210670 
107-1۰ :53 ,۹6۱6866 امصصتصض 10۶مصانل مهتع‌مصوین .عمهطهبا10 عق1ره 

0ص ۲۱۵۵۲ .2005 بصطصزنا بط .۱ 20 رل1101مت9 رنه .ط وت۲150 ول ما م9۳ ون ۸ مکمک ۷۵۵ ر.ت) ۵ ۷۲ ور راطع 59-۷۷۲ 
۶ متام ,همم تج مصتاحامع! ۶۵۲ مامت ماصاملونوم0صنا تقصتصصی ۵۶ ممسامو مه قع لعج مامصوع 020060 ماقم لناومصرع 7[ 
,238-۰ :88 .۹6160606 12211 

مامت صا کم‌مصجده 0عمب4ص1 ممتاهن مت مهمم۱۷۱ ,2014 ببا۷ ۲۰ 24 رطع ۷ وبا م2208 .۲ مصقطک پیش لا وک و2 60-۷ 
له رفصمتامم ناه صلعا۵عم رعلن۵عج اهعتصهط صتعامزم طاً فععصقطه 6۵ متطفممتاهاه؟ :عصتقم رماتهها که وممنطمبای تقاناهعآم2ظ 
.6546-5۰ :(28) 62 روتافتهعطن ۲۵۵0 مه معبهانه‌تهه۸ ۵۶ امصتامژ ,ع«مه رتمک طا ممتاعهع11 

اکتام 000۲۵۸ ر.واععط) ناباظ .ععلمتطه عملزمعها ما لعج ۲2۵۵8660 مطاعع1 ۵۶ فممتاهاتصتا مه ومتتلزملوو۳0 .1998 .۸۵ ,61-2 
۸ ۱9 


نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران ۵۵۵ ۹0۱۵۵۵۵6 انمض ۵۶ احصت ول صمتصرع رز 
جلد ۱۲ شماره ۲ پاییز ۱۳۹۹ ص. ۲۹۱-۳۰۵ 0 291-5 .0 ,2020 ۲211 ,3 0۰ ,12 ,۷۵۱ 


۱ ۳ 21۱0 ۱۷]2۸۲)۵۲ ۱۲۲ ای مه موه رصم اهمتصمطن) 
00 10۵۵ 0۲ ۲۲۵۵۸۲۵0 [۱۷۲۵۵ 2۵۵۵12 ۵1 ۳2۲2۸۱۵۵۲۵۲۵ 


تنطاوه520 تحطومه نلک رخطفطلاز۱۱ نله 2ب مصطه] ۱ -تصنط فیط طفاامطهم1 20 رد5 
13-12-18 :1)60 این 
10-11-09 :۸6060060 


«حامنل 2 بط 0عاتصصتا وه رقم متاما0متم رومه تلع ممتاهامع1 رانمه نم فاصمصتصند عما همم زا + صمتاعن0هاصز 
صلع)ا0:0 5 امصصتصج عطا )همه 6۵ )صمتناو عمط ود فتفع‌طصروی صلهاميم اهزطاهععنص فمت)‌تجمن وففطا ما .تعامج ماماه2ت2۵)2001ظ 
ح «01211عو6 رعمزاتتننط کممصتمصید ما صله‌ام0۲ ۵۶ همتنامو ۵00ع صرح قاصاهلته7ه مه ود طمنط/ ,(/(0)) معصه هامصعت .اصمجهمتنا0ع1۲ 
آمصمتاز باصن لامج رصقط ععطان فط من مه فحصوتصهم عمممنصه جرم‌صصییار روها 062۲202010 رتطونط وه 02۷ ۵۶ صته‌امج فطا تع۲۱۵۱۷۵۷ مروت[ 
220 ما ۲۵۱241۷۵ صومعصومی ۵۶ وه م1660 0۳295102-0112102060 ط 120مصوممیااع مره 10ع2 »وداج قه میاه رقتماعه] 
0 ۲60۵6 10 100۷7۵ تج مه 6ع6)200116عظ هام پرتهلممع6د ممتمته)موممطملیاه که حزنامتم مععق1 مه تج فعا2امملومعننان .و0عع] 
0 ۷60 066۲ 2۷6ظ 05مطامصط مهملووعع0۳۵ معط آهزع۵7٩‏ .عاصهمتصند ما نیع ووم‌توع0 4صه زمممزه‌تلع0 مصتل10 عبط رعلفاط 
۶ اصمحاهه ررلاحهء‌ی؟ .عمتلمامصاعل مه مصافده) رعمتاعه۲0 رممتکنتیه مصلل‌بامما رقاهعصط 0ع6ولز۵ 0۶ مبتلج۷ 101۷76تاه ومصقطمه 
6 ۲1۱00۵۵1 باصتامه رطلهاهتم 2202016ع0 آممتصند هصله‌ن160 طا انووهممبای ۳/۵۵ 1112012610 0۱2۷۵ نصر ط ۱ قلقعجظ ۵118660 
عصتا ووع1 ما مصل55ع0۳06 رتع‌افه؟ فصتاهعط و1 1۵012010 ۱۷۲۱۵۲۵۵۷۵ بحقطا ۵۶ مته‌امتم امن مامالاوععن مصافمه:عم1 220 
۶ و1600 عطا مامبلهبه ما نام 6277160 و۱۷2 ط۲۵862۲0 ونط1. .فلمطامجط تمصمتامهبجمع 6۵ ۵0تومممه مصعله تاه بزوتمصه تعطونط 20 
اتید (1۳) صامامج مباتا فمع (ظ0)) متمامتم مهن پ(1) مق توت مق صتصدر 6 ضرع 4 و2 107 (۷۷ 800) 111201260 ۱21۵۲۵۷۷۵۷۵ 
مموم مرجم [2متصصعط 4ج ورقتمه متاوطامر هصج ع126مصلومعباع) وعماعه آمممتاژابصتاصه وماتاتمتای‌ونل هن ۷۸۲۵ 2۱ ,انامه همع 
9 


0 عامصهه ما 20060 وه تمه اصمزهتلنای مصفطا مج هماع و۳72 0 ۵۶ ۱۸۷۲ عظ1 :۱۷۱6۵۵۵۵08 20 واهنه)۱۷]۱2 
۵110۲ 010۲00۷۵۷۶ 10 ۵)60عزهانای ۱/۵۲۵ (طمهه عم 500) 165محصهو عععط1 .م2 250 ۵ 03۷۲ 0۶ امومع عسبتاکزمهط عطا 286ع۲مه1 
۰ ی 7۱ لمصتصصرنا فص ۶0 طرمعتمو مصقظ 2 2 2885 مه 4صنامم ۷/۵۲۵ عع1م‌صصرعو 1۳6 ,صتمهر 6 هه 4 ر2 107 ۷۷ 800 0۴ 00۷7۷۵۲ ۵ 2 
۶ ها ۵۶ فصو رگ عتاعممعم بای ۳ ما مهصللتممع2 0مصتحصته‌اع ۱۷۵۲۵ ۰1۳ فصح ظن 1 ۵۶ وعلامصل1 ط۵۲20210ع(1 
6 ,4 ,2 ,0۴0 0611005 107 قالیاها تطاوعلع1 ماو زالمدتصنن معط و ممجصیی فط مد 0عهطا نمض موه ومآم‌صهه 1860 11۲2012160 
7« 21212 2۵ 700) 10۲۵۵6 1۱۱۱۷۲ 0۶ 2۵ 700 مطتصتداههه حمتا۴2 60 دنصظ [۵)2) 2 ۳/1 ۶60 ۱۷۵۲۵ وللناها مط1 بط 48 4صه 24 ,16 
ماو ۵۶ 60اونفوهه ماهتامعع08 م1 ,عاجتاههمهمم ۱۸۲ ۵۶ م2۱ 300 هه (قلفعده 1۱۱۱۷ جم سحتاو معط 2/2 300 200 
تب صصصه) ۱1 2 4ص ماهطم‌ومطم میامن رصعها )2مظ۲ رلقمجط 0ع۵و-صمااوع ر566 12مصهه 4صبامتع رلقعصه قامصعه رصتهتع 
05 0 ماع م۷۵ ومامرهه ۵ 1 هام۵9 ,1۳ قارع 10 مه 10 ,120 ,40 ,160 ,130 ,530) 0۲6 
00601 میات 9۵ ,ععنعممعم ۷2۵ 2 ومتاکععطا مطا موی 0عامصلاوه مه ظ) 48۵۲۵060هصنا ممحصیز گم اتاتطاتاوممزن1 عتنتعع2۲۵ 
عبط 0۶ ماد معط مه فممتاهمطهاناه صلمام0۳ تماتجمحه مت ۱9۵0 ۱۷2۵ (0 ۳۸ ل8) ولفعءمطمممعاه اعم 46تحصهارزنمهراهم ماهلاناه 
۰ص عظ) صا وع1مرحصرهی 1660 1۳2012060 مه 60اهعص ۵۶ فصلما2۲0 


0۷ ۵۶ ممالدممجومی هنعط مصامتمجصا هم اععگه مه 4قظ مماهه1 ۱۷۱۵۲۵۷۵۷۵ خمرمتووی عزظ مضه و6اناوع1 

6 22404 4 ,2 ۶0۲ م1212 ۱۱00۱۵۷۵ .همین مه راما 02۷ ۵۶ 2010 متاوطم مه متهاممتوممنااع لها۵) عطا 060۲62860 
۵1ا0) م1 0۱۷۰ 60معصنا مه 4تومرمومن 1۵5۵۵۵0۷ 51۵ مرج 30 ر13 وا 0۳ ۵۶ امعتومی 2010 متابرطم عط 060۳62860 صنحطر 
6506011۷61۷ 67.17۵ 200 56.0 ,38.4 0۲ 066۲62860 صتحط 6 هه 4 ر2 10۲ 012060ه1 ۲0۷۵۷۵منص 0۱۷ ۵۶ فاصم عاهامصلومعناآع 
0 224 ۲2۸۵ 0212020100 رحمتامق کبامجاعه ۲ مطا 06062900 ممتاهله1۱ ۱۱۵۲۵0۷2۷۵ .عمام‌صهو 2060عتاصنا م4 00تهمريع 
6 ,0۷۲ 0۶ 1۳ مه ظ ,1۱۱ ۵۶ ما۵6 062202016 اامتاصهامم 60وجعمص1 صرح 1۳ مضه ظن ب1۱۷ ۵۶ (نظ) اتدمع 
100 ۲656011۷601۷۰ رصتحط 6 20 4 ر2 10۲ 1۳1۵012060 وعام‌مصهه ما 39.896 204 15.7 بط 060762960 ظ ۵۶ ممتام2 انامطفه۱۲ 
۵ ۲۱۲۵ ۲۵50۵6۵1۷۵۷۰ 22.796 20 13.6 ها ۱-ظ ۵۶۲0.05 مناج «ملنان تقمتصند چ نج 0 ۵۲ نا 060762860 صتصص 6 20 4 ,2 10۲ 


0 هلو رطعصحرظ ‏ و00م عطق اه‌هد ۵۶ ومد رمعصمتمد. تمصتمظ 0۶ بصمصصانهمون1 رتمتم ۸٩0012‏ -1 
صح رصهتطه [ رزاتوهبنمنا 

هجو عممم0۱ اه‌هد ۵۶ طلنمد۲ رم‌مممتهد امصستصض ۵۶ احمصانهمه1 ررآه۲۵۵۵6۵0۷ ,۳۶۵1 288001216 220 3-۳۲0۲6950۲ هط 2 
صو مصحتطه 1 ررانوهب نصا ۸220 متصصقاقا رهظ طم‌تهموم۲ 

(صمی.00ط0)60۵ ۵2 رتحصتطه هه :تفر ماه ممتلم0موعتنمن) -۲) 

110۲:0612 4 


ابراهیمی محمود آباد و همکاران, ترکیب شیمیایی و فراسنجه‌های تجزیه پذیری... ‏ ۳۰۵ 


صتصه 4 24 2 ۵0۶ بانازتاهه‌عن ط بصتص 4 مه ما ممت)مله1 منم ۱۳ مصلاجعط رها 00فهععصا 0۷ ۵۶ باناتایء‌ون1 
کصلعا0:0 تمرف اقطا 0162060ض1 موله فابافع؟ فلوعتمطممتامع۱ .رله۷ ۲۵5۵۵۵11 ر10.57/۵ 2 6.9 ها 12062960 ۷/۵۵ 0۲ 11۳2012160 
,0۷ 62160 1 اقط) 1016260 وااناعع قلوعمصام۱۵00۲۵ظ .(2 متصصیهاله) ملمرهل مه (129 متلناماع) متتمیلمنت موس 02 0۶ 
مد ۵۶ فاتصطایه مه مه متعاه‌ننن ۵۶ فاتصناهاناه ام ب/02 1۳۲۵2012160 00۳۷2۷۵منظ صا صه صتیعگامننیت ۵۶ واتصیامانای نام 

60961560 0۴ 0۲-0285 ۰ 


۵ ۷/۳۵ 17۱ 1861۲6۵560 1۳۱ صرح هن ۵0۶ 062202 امصتصصت: ۲۵0۱2660 رط1۳2012610 33101700۷2۷۵ بو ونط ما تصمتفس‌صمت 
60 ما2عزاوه 1۷ م6 ۲۵0۵0 مه فعلباد ما بر روااصمنومومااه ,0 ۵۶ و1200 [مممتازت یامه ۲۵0660 4صه باناتماتامع‌ون1 


۰ 12111 ۵۴ ممصومزمگه ممتاهام12 و۵ 1۵60 1۳۵012060 مصتلعع1 ۵1 


۰ ,]2120120111 1۱(۵ رلمع/۱۷ قامصهت روعمامه لمممتاتتمتاصض 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


